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In English: 

device for the vertical adjustment of a steering wheel 
of a vehicle as well as to uebertragugn a torque vond 
the steering wheel on a steering linkage 
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@ Vorrichtung zur Hohenverstellung eines Lenkrades eines Fahrzeugs sowie zur Ubertrag 

Drehmoments von denn Lenkrad auf ein Lenkgestange 
(57) Vorrichtung (10) zur Hohenyerstellung eines Lenkrades 

eines Fahrzeuges sowie zur Ubertragung eines Drehmo- 

mentes von dem Lenkrad auf ein Lenkgestange, mit ei- 

nem AufSenrohr (12) und mit einem verschiebbar relativ 

zu dem Auftenrohr (12) und in dem AufSenrohr (12) ange- 

ordneten Innenrohr (11), wobei AuSenrohr (12) und In- 

nenrohr (11) einen aufeinander angepassten, wenigstens 

teilweise polygonalen, insbesondere im wesentlichen 

dreieckformigen, Querschnitt aufweisen, und mit einem 

Kunststoffelement (13), welches radial zwischen Innen- 
rohr (11) und AuiSenrohr (12) angeordnet ist, wobei das 

Kunststoffelement (13) an einem der beiden Rohre (11, 

12) befestigt ist und Gleitflachen (23) aufweist, die mit Ge- 

gengleitflachen (24) des anderen Rohres (12, 11) zusam- 

menwirken, dadurch gekennzeichnet, dafS im Bereich der 

Gleitflachen (23) und der Gegengleitflachen (24) stufenar- 

tig ausgebildete Ruckspriinge (21) angeordnet sind. 
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Bezeichnung 
der Erfindung: 



Vorrichtung zur Hohenverstellung eines 
Lenkrads eines Fahrzeugs sowie zur 
Obertragung eines Drehmomentes von 
dem Lenkrad auf ein Lenkgestange 



20 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Hohenverstellung eines 
Lenkrads eines Fahrzeugs sowie zur Obertragung eines Drehmomentes 
von dem Lenkrad auf ein Lenkgestange gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches. 1 . 

Eine derartige druckschriftlich nicht belegbare Vorrichtung sieht vor, 
das Kunststoffelement fest an dem AuSenrohr anzuordnen. Das Innen- 
rohr, welches als Dreikantrohr ausgebildet ist, wird von dem Kunststoff- 
element gefuhrt und ist innerhalb des AuSenrbhres, also auch innerhalb 
des Kunststoffelementes, axial verschiebbar. 
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Das vorbekannte Kunststoffelement ist hohlzylindrisch und im 
wesentlichen dreieckformig ausgebildet und weist eine im wesentlichen 
durchgehende, glatte Innenumfangsflache auf. Das Innenrohr ist im 
5 wesentlichen dreieckformig ausgebildet, weist jedoch eine AuBenum- 
fangsflache auf, die geringfugig konkav gekrummt ist. Der Querschnitt ist 
somit gegenuber dem Querschnitt eines gleichseitigen Dreiecks verklei- 
nert. 

10 Bei der Vorrichtung gemaB dem Stande der Technik gelingt die 

Hohenverstellung des Lenkrades insbesondere langfristig nur unzufrie-. 
denstellend. da es zu einer Schwergangigkeit und zu Verkantungen des 
Innenrohres relativ zu dem Kunststoffelement kommen kann. Dies wird 
bedingt durch Toleranz-Probleme der beiden Teile. 

15 

Die Aufgabe der Erfindung wird darin gesehen, eine Vorrichtung 
gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart weiterzubilden, dali die 
irfi Stand der Technik bekannten Probleme vermindert sind, Die Erfin- 
dung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruches 1, insbe- 
20 sondere mit denen des Kennzeichenteils, und ist demgemSB dadurch 
gekennzeichnet. dad im Bereich der Gleitfiachen und der Gegengleitfla- 
chen stufenartig ausgebildete RiicksprUnge angeordnet sind. 

Das Prinzip der Erfindung besteht somit im wesentlichen darin, stu- 
25 fenartige Rucksprunge vorzusehen, die die Grolie der Gleitflachen und 
die GroBe der Gegengleitflachen genau definieren. Durch die stufenartige 
Ausbildung der Rucksprunge gelingt es, abrupte Ubergange zwischen 
Gleitflachen bzw. Gegengleitflachen und solchen Fiachen herzustellen. 
die nicht zu dem Gleitspiel beitragen. Die HOhe der Stufe ist dabei prinzi- 
30 piell beliebig wahlbar. 



Die exakte Definition der Gleitflachen und der Gegengleitflachen 
fQhrt zu einer sehr genauen Einstellungsmeglichkeit eines Reibwerts zwi- 
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schen Kunststoffelement und Innenrohr. Dies ist beim Stand der Technik 
aufgrund der KrQmmung der AuSenflSchen des Innenrohres nicht mog- 
lich. 

5 In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dafi die Toleran- 

zen des Kunststoffelementes grundsatzlich enger gewahit werden kon- 
nen, als die Toleranzen des aus Metall bestehenden Innenrohres. Das 
Kunststoffelement kann insofern in seinen MaSen auf das Innenrohr 
* abgestimmt werden. 

10 

GemalJ einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
das Kunststoffelement an dem Aulienrohr befestigt. Dies ermoglicht ins- 
besondere die Obernahme der im Stande der Technik bekannten Anord- 
nung einschlieaiich der bekannten Montage des Kunststoffelementes an 
15 dem AuBenrohr. 

Gemali einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
sind die RGcksprunge an der AuBenmantelfiache des Innenrohres ange- 
ordnet. Dies erm5glicht, bereits beim Herstellungsprozeli des Innenroh- 

20 res, welches vorzugsweise ein Dreikantrohr ist, die RQcksprunge mit ein- 
zuarbeiten. AuBerdem bietet sich hier hinsichtlich einer langfristigen 
Benutzungsdauer der erfindungsgemalien Vorrichtung der Vorteil aus, 
dali das in der Regel aus Metal! bestehende Innenrohr praktisch keinerlei 
VerschleiBwirkungen unterliegt. Auch die RQcksprunge sind insofern 

25 praktisch verschleiBfrei. Grundsatzlich ist es auch moglich, die RQck- 
sprunge an der Innenumfangsflache des Kunststoffelementes vorzuse- 
hen, wobei hier jedoch auf Grund der geringeren Harte von Kunststoff 
gegenuber Metall eine starkere Abnutzung zu erwarten ist. . 

30 GemafS einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 

erstrecken sich die RQcksprunge entlang der Langsrichtung des Innen- 
rohres. Dies bietet die MSglichkeit. bereits bei der Herstellung des Innen- 
rohres die RQcksprunge mit einzuarbeiten. 
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GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Kunststoff- 
elementes sind dessen Innenumfangsflachen im wesentlichen ruck- 
sprungfrei ausgebildet. Dies ermoglicht eine besondere einfache Her- 
stellung des Kunststoffelementes. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Rucksprunge im wesentlichen symmetrisch zwischen den Scheitelbe- 
reichen des als Dreieck ausgebildeten Innenrohres auf den Dreiecksfla- 
chen angeordnet. Dies ermoglicht eine vollkommen symmetrische Kraft- 
verteilung und die MOglichkeit, Tbieranzen zu vergroSern. ohne die ord- 
nungsgemaU^ Funktion der Vorrichtung zu beeintrachtigen. 

Gemali einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das 
Inhenrohr einen Querschnitt auf, der im wesentlichen dem eines gleich- 
seitigen auSeren Hulldreiecks mit der Seitenlange H entspricht, wobei die 
Scheitelbereiche abgerundet sind. Dies bietet einerseits Vorteile hinsicht- 
lich der Herstellung eines derartigen. im wesentlichen dreieckformigen 
hohlzylindrischen Innenrohres. Andererseits bietet die Abrundung der 
Scheitelbereiche besondere Vorteile hinsichtlich des Gleitspiels zwischen 
Innenrohr und Kunststoffelement. 

GemaS einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
liegt das Verhaltnis der Lange der Rucksprunge bezogen auf die Seiten- 
lange des Hulldreiecks im Bereich zwischen 0.2 und 0,6. 

GemaB einer weiteren besonders vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung liegt dieses Verhaltnis zwischen 0.35 und 0.45. 

GemaS einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
liegt dieses Verhaltnis zwischen 0,40 und 0,42. Die genannten Werte fCir 
das Verhaltnis zwischen der Lange der Rucksprunge bzw. deren Projek- 
tion auf die Dreiecksflache. und der Seitenlange des Hulldreiecks haben 
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sich experimentell als besonders vorteilhaft zur Ausbildung eines 
ordnungsgemaSen Gleitspiels herausgestellt. 

GemalS einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das 
5 Kunststoffelement einen Querschnitt auf. der im wesentlichen dem eines 
gleichseitigen auSeren Hulldreiecks entspricht, wobei die Scheitelberei- 
Che abgerundet sind. Dies bietet einerseits die Moglichkeit einer beson- 
ders einfachen Herstellung eines Kunststoffelementes, sowie anderer- 
seits Moglichkeiten hinsichtlich einer einfachen Montage des Kunststoff- 
10 elementes an dem AuBenrohr und Moglichkeiten der Ausgestaltung, ins- 
besondere der Scheitelbereiche des Kunststoffelementes, fiir ein zufrie- 
denstellendes Gleitspiel bezogen auf das Innenrohr. 

GemaS einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
15 weist das Kunststoffelement in seinen Scheitelbereichen Abschnitte sei- 
ner Innenumfangsflache auf, die im montierten Zustand der Vorrichtung 
von den gegenQberliegenden Abschnitten der AuBenmantelflache des 
Innenrohres beabstandet sind. Dies bietet die MSglichkeit. eine Ausge- 
staltung von Gleitflachen und Gegengleitfiachen derart. daS pro Dreieck- 
20 seitenflache der AuBenmantelflSche des Innenrohres jeweils zwei vollig 
ebene, planparallele Gegengleitfiachen mit entsprechenden GleitflSchen 
der Innenumfangsflache des Kunststoffelementes zusammenwirken. Auf 
diese Weise kann ein ordnungsgemaBes Gleitspiel bzw. ein gewQnschter 
Reibungswert sehr genau und sicher eingestellt werden. Den Gegen- 
25 gleitflachen am Innenrohr kommt dabei auch die Funktion einer Art Zen- 
trierschrage zu. 

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
sind samtliche raumlich gekrummte Flachenabschnitte der Innenum- 
30 fangsfiache des Kunststoffelementes und der AuBenumfangsflache des 
Innenrohrs voneinander beabstandet. Dies ermoglicht, ausschlielilich 
ebene Flachen als Gleitflachen bzw. Gegengleitfiachen auszubilden. 
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GemaG^ einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Gleitflachen und die Gegengleitflachen ausschlieSlich von ebe- 
nen Flachen, insbesondere von planparallelen Flachen gebildet. Dies 
ermoglicht eine besonders sichere, auch bei langfristiger Benutzung ord- 
nungsgemalie Gleitfuhrung von Innenrohr relativ zum Kunststoffelerrient. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den nicht zitierten 
Unteranspruchen sowie an Hand der Beschreibung eines in den Figuren 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels, Darin zeigen 

Fig. 1 in schematischer Ansicht eine erfindungsgemaiJe Vorrichtung mit 
einenri Innenrohr und einem AuISenrohr, 

Fig.2 die Vorrichtung gemali Fig.1 in einer urn 90'' bezuglich ihrer Larigs- 
achse gedrehten Stellung. 

Fig. 3 einen Querschnitt etwa entlang Schnittlinie III - III in Fig. 1 durch 
ein Innenrohr gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 4 einen Querschnitt entlang Schnittlinie IV - IV in Fig. 1 durch ein 
erfindungsgemaiies Innenrohr. und 

Fig. 5 einen Querschnitt durch Innenrohr sowie durch das Kunststoffele- 
rrient, in welchem sich das Innenrohr befindet. 

Gleiche oder identische Telle werden . in der nachfolgenden 
Beschreibung mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. 

Die in Fig. 1 in ihrer Gesamtheit mit 10 bezeichnete Vorrichtung 
besteht im wesentlichen aus einem Innenrohr 11, einem AuRenrohr 12 
und einem Kunststoffelement 13. Samtllche Korper sind hohlzylindrisch 
ausgebildet und weisen einen im v\/esentlichen dreieckfdrmigen Quer- 
schnitt auf, Alternativ sind auch andere polygonale Querschnitte denkbar, 
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wobei es fDr die Drehmomentubertragung im wesentlichen auf einen 
KraftschluB ankommt. 

Pas bezuglich Fig. 1 linke Ende des Innenrohrs umfaBt eine erste 
Kardangelenkanbindung 14 zur Verbindung mit einem nicht dargestellten 
Lenkgestange und das bezuglich Fig. 1 rechte Ende des AuGenrohres 12 
weist ein zweites Kardangelenk 15 zur Anbindung an ein nicht darge- 
stelltes Lenkrad auf. 

Die Vorrichtung 10 dient inn wesentlichen dazu, zwischen einem 
Lenkrad eines Fahrzeugs. beispielsweise eines Kraftfahrzeugs, welches 
sich der Betrachter bezuglich Fig. 1 rechts der gewahlten Anordnung vor- 
stellen muS und einem Lenkgestange, links der Anordnung, ein Dreh- 
moment zunn Lenken des Fahrzeugs zu ubertragen. AuBerdem dient die 
erfindungsgemaSe Vorrichtung 10 zur Hohenverstellung eines Lenkrads, 
d.h. die Distanz d (Fig. 2) zwischen den beiden Kardangelenkeri 14 und 
15 muS unter Gewahrleistung der Drehmomentubertragung variiert wer- 
den konnen. Die erfindungsgemaSe Vorrichtung 10 wird beispielsweise in 
einem Kraftfahrzeujg geneigt zum Fahrzeugboden angeordnet. 

Das Innenrohr 11 besitzt eine kleinere AuBenquerschnittsfiache als 
die Innenquerschnittsflache des AuRenrohres 12. Das Innenrohr 11 ist 
demzufolge verschiebbar in dem AuBenrohr 12 aufgenommen. Urn eine 
sichere und ordnungsgemaSe Fuhrung des Innenrohres 1 1 bezuglich des 
AuSenrohres 12 zu gewahrleisten ist ein Kunststoffelement 13. welches 
ebenfalls hohlzylindrisch mit im wesentlichen dreieckfOrmigen Quer- 
schnitt ausgebildet ist, test an dem bezuglich Fig, 1 linken aulieren Ende 
des AuSenrohres 12 angeordnet. 

Die Befestigung und Montage des Kunststoffelementes 13 verlauft 
wie folgt: Das Kunststoffelement 13 wird auf das zun^chst freie rechte 
Ende 19 des Innenrohres 11 aufgeschoben. AnschlieBend werden bei- 
spielsweise Pragungen 18 am rechten freien Ende 19 des Innenrohres 
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1 1 derart vorgenommen, dalS das Kunststoffelement unverlierbar auf dem 
Innenrohr 11 sitzt, und von diesem nicht mehr gelost werden kann. 
Nunmehr wird das Innenrohr 11 mit aufgesetztem Kunststoffelement 13 
in das AuGenrohr 12 eingeschoben, und zwar derart weit, bis es mit 
Anschlagflachen 27 an Gegenanschlagflachen 28 des AuBenrohres zur 
Anlage kommt. Das Innenrohr 11 ist in dieser Position maximal in das 
Aulienrohr 12 eingeschoben. so dali die Distanz d (Fig.2) minimal ist. 

Nunmehr kann durch Bohrungen 16 in der Wand des AuBenrohres 

12 Kleber, beispielsweise HeiBkleber, in Kleberkanale 17 hineingespritzt 
werden, die auf der (nnenumfangseite des AuRenrohres 12 angeordnet 
sind. Der Kleber befindet sich somit zwischen der Aulienumfangsflache 
des Kunststoffelementes 13 und der Innenumfangsfiache des AuRenroh- 
res 12. Nach Ausharten des Klebers ist das Kunststoffelement 13 in dem 
AuBenrohr 12 unbeweglich befestigt. 

Das- Innenrohr 1 1 kann nunmehr relativ zu dem Kunststoffelement 

13 und dem AuBenrohr 12 in eine maximale Ausfahrposition gemSB Fig. 
1 und 2 ausgefahren werden. die einer maxinialen Diistanz d entspricht, 
Der Verschiebeweg s. t wird nunmehr einerseits definiert durch die An- 
schlagflachen 27 und Gegenanschlagflachen 28 sowie andererseits 
durch die Pragung 18 und die entsprechenden Anschlagbereiche 29 am 
Kunststoffelement 13. 

Die Erfindung beschaftigt sich damit, eine Verschiebung des Innen- 
rohres 11 relativ zu dem AuRenrohr 12 komfortabel zu gestalten, d.h. bei 
geringem Kraftaufwand fur einen Benutzer ohne Verkantungen eine ord- 
nungsgemaBe Hohenverstellung eines Lenkrads zu gewahrleisteri. 
Zusatzlich ist gewunscht, ein ordnungsgemaBes Funktioniereri auch bei 
starken Belastungen bzw. auch bei langer Lebensdauer zu gewahrlei- 
sten, die beispielsweise auftritt, wenn ein Fahrzeug von verschiedenen 
Personen haufig gefahren wird und dementsprechend haufig eine 
Hohenverstellung des Lenkrads vorgenommen.wird. 
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Fig. 3 zeigt im Querschnitt ein Innenrohr 11 aus dem Stand der 
Technik. Dieses Innenrohr 11 ist hohlzylindrisch ausgebildet und weist 
einen im wesentliclien dreieckformigen Querschnitt auf. Die AuSenum- 
fahgsflache 20 des Innenrohres 11 liegt teilweise an der Hullkurve eines 
Hulldreiecks F an. Dieses Hulidreieck F wird durch die drei Scheitel- 
punkte S1, S2. S3 als gleichseitiges Dreieck definiert. 

Bei Betrachtung der Fig. 3 fallt auf, dali zwischen der Auftenum- 
fangsflache 20 des Innenrohres 1 1 des Standes der Technik und dem 
HOIIdreieck F ein Freiraum I ist. In diesem Bereich tritt die AuSenum- 
fangsflache 20 bezuglich dem Hulidreieck F zum Zentrum Z hin zuruck. 

Eine derartige Querschnittsform des Innenrohres 11 mit teilweise 
konkav gekrummter AuBenmantelflache 20 verursacht erhebliche Pro- 
bleme hinsichtlich der Toleranzen der Werkstucke des Innenrohres 11. 
Es kann hier teilweise zu einem sehr stark erhohten Reibwert zwischen 
dem Kuhststoffteil 13 und dem Innenrohr 1 1 kommen. da Gleitflachen am 
Kunststoffelement 13 und Gegengleitflachen am Innenrohr 11 nicht ord- 
hungsgemali definiert sind, well die Krummung auf Grund der Toleranzen 
im Innenrohr 1 1 nicht immer einem idealen Verlauf entspricht. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Vorrichtung 10 wird nun an 
Hand der Fig. 4 und 5 erklart: Fig. 4 zeigt das erfindungsgemaBe Innen- 
rohr 11 in Einzeldarstellung schematisch im Querschnitt. Es paBt sich mit 
seiner AuBenmantelfiache 20 an die Hullkurve eines HQIIdreiecks Y mit 
der Kantenlange H an. Die an diese Hullkurve aniiegenden Abschnitte 24 
werden als Gegengleitflachen 24 bezeichnet. Diese wirken mit Gleitfla- 
chen 23 (Fig. 5) des Kunststoffelementes 13 zusammen. Kunststoffele- 
ment 13 und Innenrohr 11 beruhren sich ausschlieBlich mit ihren Gleitfla- 
chen 23 und ihren Gegengleitflachen 24, wobei diese Flachen eben 
ausgebildet und planparallel zueinander angeordnet sind. 
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Bezuglich der Hullkurve des Hulldreieckes Y, welches durch die 
Scheitelpunkte S1 . S2 und S3 gebildet wird, steht die AuBenmantelfiache 

20 des Innenrohres 1 1 in einigen Bereichen zuruck. Diese RucksprOnge 

21 bewirken. daS im zusammenmontierten Zustand von Kunststoffele- 
5 ment 13 und Innenrohr 11 ein Innenraum I, eine sogenannte Freiflache 

entsteht, wobei der Ubergang zwischen Gegengleitflache 24 und Innen- 
raum I abrupt ist. 

In den Scheitelbereichen ist das Innenrohr 1 1 abgerundet. Entlang 
10 seiner AuBenflSche 20 weist das innenrohr 11 Abschnitte 22 auf. die von 
entsprechenden Innenumfangsabschnitten 25 des Kunststoffelementes 
13 in. montiertem Zustand (Fig. 5) beabstandet sind. Im Bereich dieser 
Innenumfangsabschnitte 25 des Kunststoffelementes 13, die ebenfalls im 
Scheitelbereich angeordnet sind. sind zusatzliche RucksprOnge 26 in der 
15 thnenumfangsflache 30 des Kunststoffelementes 13 angeordnet. 

Wie sich am besten aus Fig. 5 erkennen lalit, beruhren sich die In- 
nenumfangsflache 30 des Kunststoffelementes 13 und die AuSenum- 
fangsflache des Innenrohres 11 beim Gegenstand der vorliegenden 
20 Erfindung ausschlieUlich im Bereich planparalleler Flachen 23. 24. 

Die RucksprOnge 21 weisen jeweils zwei Stufen 31 auf, wobei die 
Tiefe des Rucksprungs 21 und somit die Hohe der Stufe 31 beliebig 
wahlbar ist. 

25 

Die axiale Lange a des Kunststoffelementes 13 (Fig. 1) ist deutlich 
geringer als die LSnge des Innenrohres 11. vorzugsweise auch geringer 
als der Verschiebeweg s,t des Innenrohres relativ zu dem AuBenrohr 12. 
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Die RucksprOnge 21 erstrecken sich uber die gesamte axiale Lange 
des Innenrohres 11. Dies bietet Vorteile bei der kontinuieriichen Herstel- 
lung des Innenrohres 11. 
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Die Lange R (Fig. 4) des Rucksprungs 21 bezogen auf deren Pro- 
jektion auf eine Dreiecksfiache ist deutlich geringer als die Seitenlange H 
des Hulldreiecks Y. Das Verhaltnis der Lange R des Rucksprungs zu der 
Seitenlange H des Hulldreiecks betragt ca. 0.412 beim Ausfuhrungsbei- 
5 spiel. Die Seitenlange H des HQIIdreiecks Y kann bei einer realisierten 
Vorrichtung beispielsweise 2,3 cm betragen. 

Das Verhaltnis der Lange R des Rucksprungs 21 zu der entspre- 
chenden Lange G einer an dem Innenrohr 11 angeordneten Gegengleit- 
10 flache 24 betrSgt beim Ausfuhrungsbeispiel etwa 3,27. Ein vorteilhafter 
Bereich liegt allgemein zwischen 1 und 8. 
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Anspriiche 

1. Vorrichtung (10) zur Hohenverstellung eines Lenkrades eines 
Fahrzeuges sowie zur Obertragung eines Drehmomentes von dem Lenk- 
rad auf ein Lenkgestange, mit einem AuBenrohr (12) und mit einem ver- 
schiebbar relativ zu dem Aufienrohr (12) und in dem AuSenrohr (12) 
angeordneten Innenrohr (11), wobei AuBenrohr (12) und Innenrohr (11) 
einen aufeinander angepassten, wenigstens tellweise polygonalen, ins- 
besondere im wesentlichen dreieckfbrmigen, Querschnitt aufweisen, und 
mit einem Kunststoffelement (13), welches radial zwischen Innenrohr (11) 
und Aulienrohr (12) angeordnet ist, wobei das Kunststoffelement (13) an 
einem der beiden Rohre (11, 12) befestigt ist und Gleitflachen (23) auf- 
weist, die mit Gegengleitflachen (24) des anderen Rohres (12, 11) 
zusammenwirken, dadurch aekennzeichnet, daS im Bereich der Gleitfla- 
chen (23) und der Gegengleitflachen (24) stufenartig ausgebildete Ruck- 
sprunge (21 ) angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daG das 
Kunststoffelement (13) an dem AuBenrohr (12) befestigt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rucksprunge (21) an der AuBenmantelflache (20) des Innenroh- 
res (11) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG sich die RQcksprunge (21) entlang der 
Langsrichtung des Innenrohres (1 1) erstrecken. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Innenumfangsflache (30) des Kunst- 
stoffelementes (13) im wesentlichen rucksprungfrei ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einiem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Rucksprunge (21) im wesentlichen 
symmetrisch zwischen den Scheitelbereichen des als Dreieck.ausgebil- 
deten Innenrohrs (11) auf den Dreiecksflachen angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daft das Innenrohr (11) einen Querschnitt auf- 
weist, der im wesentlichen dem eines gleichseitigen SuBeren Hulldrei- 
ecks (Y) mit der Seitenlange (H), entspricht. wobei die Scheitelbereiche 
abgerundet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Innenrohr (11) hohlzylindrisch ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8. dadurch gekennzeichnet. 
daB das Verhaltnis (V) der Lange (R) der RQcksprunge (21) bezogen auf 
die Seitenlange (H) des HQIIdreiecks (Y) im Bereich zwischen 0.22 und 
0,6 liegt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verhaltnis (V) zwischen 0,35 und 0,45 liegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Verhaltnis (V) zwischen 0,40 und 0.42 liegt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Kunststoffelement (13) einen Quer- 
schnitt aufweist, der im wesentlichen dem eines gleichseitigen auBeren 
HQIIdreiecks entspricht, wobei die Scheitelbereiche abgerundet sind. 
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13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Kunststoffelement (13) in seinen 
Scheitelbereichen Abschnitte (25) seiner Innenumfangsfiache (30) auf- 
weist, die im montierten Zustand der Vorrichtung (10) von den gegenu- 
berliegenden Abschnitten (22) der AuRenmantelflache (20) des Innenroh- 
res (11) beabstandet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dad 
die Abschnitte (25) des Scheitelbereichs der Innenumfangsflache (30) 
des Kunststoffelementes (13) zusatzlich Rucksprunge (26) zweiter Art 
aufweisen. 

15. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da(S samtliche raumlich gekrummten Flachen- 
abschnitte (22, 25) der Innenumfangsflache (30) des Kunststoffelements 
(13) und der AuBenumfangsflache (20) des Innenrohres (11) voneinander 
beabstandet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitflachen (23) und die Gegengleit- 
flachen (24) ausschlieSlich von ebenen Flachen. insbesondere von plan- 
parallelen Flachen, gebildet sind. 



A/A 



9 • • ^ 
• r • w 



30 22 25 




FIG.5 



•• •••• 



